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SELECTING A LEADER IN A CLIQUE IN O(N log N) MESSAGES*
by
Pierre A. Humblet**
ABSTRACT
This paper presents an extremely simple algorithm for all processors
in a completely connected network to agree on a unique leader. It requires
O(N log K) messages, where N is the number of processors, and K is the
number of processors that independently start the algorithm.
*See page 8.
**Room No. 35-203, Laboratory for Information and Decision Systems,
Massachusetts Institute of Technology, 77 Massachusetts Avenue, Cambridge,
Massachusetts 02139.
cPs::: Z i I.. p.*~ f'i"i''f F:" .r.;I Av E N-..~ t)IN i o " . : 3\' F n::"T'
L. . .... " .o. t... as.   o r I I '-.. i .... It .
t S f ' : f:Eg.? " .;i. fViE N i. s Y s 'id
E' ') 'i' C' Ci i i:, t j -s I b's C= 'i' ltt i'n D
.5(..::.: !'....3 . . . . .... ......_ ... ! 
on sir. ( e1 d o ~r J t 4.-: ,': Iny of N - p. r.(:. ~ r th F)i. i:-.d i 3 t ", g :: at .::i, e . i r'god. oJs n kt i c s i b ots see:j n an j. t..a It. It. t i Jhci, rincIoo r Ir v i r
i..' -:."a : '.. . : c',? f f..:' ¢;., :.: c-:r'i '::.-- ?5 l". :. - -! F.e 'a: C:. .s.t':: J:i r - :''. r-- j. " '
..... Si . i................... Ii S F .l)' c.5 i ..3 i 5. s.f :i i i . .- ti ....
C30 ci 'r: sd S.:r\ 'i i-ci.t 'so' 1 c:t ........ y Lmb t,: j j.../ ]. :,... y. i-i'a.-ia.' .... fom it 4'o
i 'ti Vs:': ' 1: " .i, :fJ. )i.t - :i. ,. t i ','. ir " " ' .'' i. '- Slitt c .. i; r., - '" i c.i o:.ci 
a'.yn' h C- (r-(:. : i. s't I:. L.t or] a cor-i tt-. m at: cc. .a ,"-t: (~::i  o I i an ci." 
s'c: (e ''':. : ;. -. /i .scft:.'; i: ::{'. .e':l ar' gr ;.-i ' Si. ii.3 ' :. i _ - , s
i s.e lV3Lt fi s o :f t.J ;J. i t '' -t af {" ' t -b 'i t .' o ;, s bLt f :.?J. l i t :c d t-.. 
-2-
:. '" a a .F " ~ a i. . ( r e ' ~ ' 1 , ~ i at' a d f =. i Ci ."- ; : i r ] d: : n a -i ,;"~ F i t hi 'f of r s . a ri:" '....:-: t 
,F (cc: ? Omr 'B C £.'::3£!3F.. . ~.1: aa£I ('.I n1 i . a C eJa t]£ f Lr es aq a .s Ic 13 s'a.i. 1:31 a
Th:i. s:i. ats ,.; J. v," I ant ( 1,,.' to C) N) e' .'aqe- ~ ...- - th fa p r'ct i a l:. 't e os a f
· 1 n cli. ri q 4: hi a n£ ( c: a: Ei ti ' I a r :: a a. . I d ae ri t 1 t. o a q t. hi a. :t
a rII (3::daas a . a a 1 .:: e, {,::l r' A:: . in.ing n n . " a a J - :i a..:f. 'a rt i at
N' * * -.-i.'- * Tr'~a: £'5(l 5 (F C ~h Hov-.~{esavz.: r r' 1t ] hi a'iar aho-~..r" -I.. hi a't
ilt e S s a . e i... aR ' ce e.2 n c:,I .' 0 n . ......
01 (jN.lj.£' i( N) c C:, ' .:ss age;C ar.'..'-. ;: , t i r ,,e'f.:::',:as s arv andj" i c CL -: :i e 'r'jit I J f. W'::r's t
cC .S. ,,
i .!r;:· ar i::r:..:F:.. em-ii.~ at' :i. .- :i. U i rieatw.voWr'-::. t :aa't ..: a.a ri'.':)t ccoi) a-t: a : O
:Cl Ael .- l : n .-ia':wo : ::- a :i.. h ,.l" :i. T .a!ic b t i -hi,. tFye LIFT.-m1 Jc -i.,£3C.A& anft: a:,:
1 ~~~~~~~~~~j~~~~~~~l  ~   ~ j4.1 jC...!na....-. ;i Ei.. , (.V ... ..... moat.d .c.. .. ja.; o..
'vA(CIf A::. r' £1i tE:: 0:.i!. F ri £4 £3,'CJ F .. h: i. i 4 ' b: . a ai"h ," t- ~---. ': l hi at.i ra 'i. :FI t ,,g a , 1
V i k're l , TI (1-Fa~i r!4: !ar a a on at hYf.:fi c~'d w4. hfi a :it A a 1](\ (3(11·~~.:ni-·i Ni.··E )~ q I.i (3 .(lEE i ) (T  A . CIt (5tF
-1- 'l ?,: ,: Ec '?' l] ~· E ')=-. e. e.1 E
-.F·~ i. Fr:l Ti. hin a" C-- a F ... ?...i f:T acI:: . l. a:t'£ i F:i. I 1 .i..1.. ;::, ' e t J a . ..
the: f i' s... .-. n c).i: d. A.': C2 j g c:. at' .!:: [. £3L, 1 ....0 . .r ' i£j TF it.- 1 t F1.. ha-t"Irhieaq aiu (:iJ. s O N]. C'- :-a . F : i.i nat hi .l a a ]. -aCle:, i. asn at i .ad .. v F .'te\.: a a C (: m Ri n i . rIl ::t. I. .. ( ..'a '-' -!. r (J N Ia :d ., a g r ap h a :. hiJI.a 'e. £1 aa I : .. 
l -6::r, i][::'] [.:r'=i a(,si: '.t, a a 1 a ,,. . :i0 t :: ata a: a F SI::t,
.. h..c. o jI..Flfl f:5.:..4.Fa n +a I.Pt -: at cp 1 ta a ' 1r£]i thi p +i e t Fi l a (. 7 e ci sz_
.. a .::: 1:3 1i:!.ala alW i7 t-!:r V C i.a :1. Cii (::I l ai! ( ) II ) (I ~a q ?; aaa(1aa a c: h ci £1£3i 4: a:.. 'i ' . f .,(Jt h c.~ £t] c) ' i-]e c: cr ifpl]. ica.:~t E-d pir ,.].3'el: : ] J.': m :,. :.A t]d r a !¥J.I ~ .] nr i.nr q, t: r .~:e .E-7Th pec:i a ;:a.e ,:¥ a r'i.'.f":-. :wD.r~ "ai l'--.c.be st.J.ci(', I,)s,:R S.. .. : c c,- mn In r. i c a 'i .: on C c P'::(- ¥ ] (t t 1\ ~ "I an:,a;:h i ,.'?.-'v e ('e a dJ i 'L 
[.'.~~~~~~~' .1.' l]? " "I r'6 ]ir'] anare -:al:'. o c.:t ~sar. .. 8
Th i.s pal.e, o'.Fsan e('e ysimpl a].C., ro~~th o ¥:i ed r :l l-:
-in , .:: cmnc 1.m'::](.:~-t, e w 1m:,r. u'si nJg-Ic O 1`.-C.llc(-I1.'1t o es. 'sage's, eac c-: 1. ' -t!t,:i~i al t
-3-
m fc:t l t '.f ..- * -i sm i t: £-*. r, r-a i i. :: t e - . a, ?n -. of : -F . . : C· aa p at, iJ n
of ia ,f.e -i i i a v, I :h; aI cc:r t ha 5i 3 .r ? t i i CD , ' . r-i i - aL t . .t e
(- e.rd:.. .i a. fe:at-. a ri.) tc m aE ama 11 .rmer- cm) iC:: cm;C - .slr  :':.
;;:,*ar.*i*l* t*  '." li *. .* p '* :i. cr:I *a_*, "t i '-X: * '* * i: t . ve .: r* ' eady dor l f * trtc:h
Lc.. -: r i3-: .f'T'h? - .a. s : i o n p r ese '1 5- : s a- a t. I.- oe : r it h i' .
(:3(1.f.1ron c:..'t:' 3. (: : ..a i J. . an'aI. yc:;(a .? :i .h'L ' . -hi. r ci sa]*'c: t i on
2,) .E'',.E 'E! ::;-: i: F'i it ' ' N. A .i. .. :; i. F' THM
TIfi e a C gor i.'m c ,' tr .,:: : '. "' ha':.g i. mc es a ti anp t'L c T c:, :-ot r... a ,, t.t ier
:' 3 en ari r. n. ' ei 5r ai 3T- i. 3 1-1 . Tr e ncacle s g.4  i cl: i.ap tre ' . c. it1 
i'. ci d Ea E L. 'J ( w t 1m *r Ir a-a ar r"t 1-: r (2"3 ( - l t< E ('.r-3 r i I:.. .* " .'t::I. .
:. hi c.) u t t r' ::J. n c! to a t..c t, n .q C ., c I ( a * 4- . x:.-i 4 (f- : n d ci o a :.3.?,t.':-'.................:,_ .......... :-- ,t . '"s-t e Fi'''it] 't- , e t- . ...... '.,s
: u.t (ar .i.' l, em:. r,s .,. :. c.: i-- cmlf it sL.7 e d qC '. ]. eac a s t c :i.s t s "mast:", i. sE . t t i
'L a-. at r .::i (. : i y iI.- 3: is :. .L s a : .:-en cal:.- t o r acl
J1/-3- a is[nc.m (:i ( aer.)cJi a a T E.['.J:Sg .E ';- c rr.~.3c:la E' I: cm a: (-1,-!"-'.,p:3 '-cT captu re
. - : . t... . .fs.f  c ... .i .. ;. . i.... .? t-'1 .i:.. .. ant.. aa................. o
R; : 'P t:: :...''T '-l ".e sJ.e JF A'.'s dcc a!" ~ J.,of=. ]q -ll hi'khan t.....--. r!et : C- (mrst
t-is..-ey ,, a a"pa=.' emal t ! t.. .is . det. "h. :i. d'e'i ;ijty 1.F ,:. :i¶.s :1. .a.r ClC. l ) -1- :.sH C 3 F' I r. c :j. .-
'::at urleres'-:- (cWr INI TIHCUT i:.r:.cmi or' g p sa rt cof A:' s d,':.i n a sen':s
t·e Iresfa ... !.g. t'!:te.:.' 'I:, i. :i . -f a j ' ec, : hc. )s I-C fn ' j'. Ir -
a; n f d o.r: ar cd . . r  R ) ,0A fl ( c t o iAl" P  !s t- i . t pr c - s.
'To :ir' s., rI a that . cm t r-rC do s : : :C v e mevasacei- : -Fro m( B a:l-F (ear ,1- Ja.1 ng
lcst tie: -fi l-"t -i. restri c::ted *c.-4 i.:mr'~,,i'r cil- on \s i.se mest'.n,,:- aLt- a
: :i 4. C .- , :. f s " E-. m a st .,l .3 t j .' ra C t : h - e :. a.r ..'h i. a ....t gR gs ^  § t I - .......... {.-. 5 St '? ;t~ l y r (,3 ~~~,r i~; 5 ( st t f-' i..__rr... .. i  t q,,; r i ',." s: ~. r : '- :. ,)I st -. f'", '1:
-4-
aisnlas . f . i: -.i .it ia c ri -t tai: .. n atr C I .t f -a atl- tC t 3 -3 y an, 'T
:, ' cl . - ma a -t n .C , -, r. :.. f--  t . ha' n.- I V.' p e? t -a i qn , .- f s i r ,h t i ):
.3 I lA * .,,!' ri;*':1. V. .s.r. c: I ; t ( ? I c: )c V:3,. .t r'........!. J E ; dp'o-, :.. a ia:an y n e '
a n.:r;;i ':-..,c .i ;s.. i n h! : J. i e.. d rn c:I m .r i ri n c:r- a :::. - ni q i .: s ( Cr.TFa, n
,.i .: .- .i ,d .A i i; j s rt.-.m Cf(I', VRF? AAI 1 AE.a1O ax ', andl-- two a cC p;
F:;I~:-I~.!DZ!'.J(:!t.:', '?h i;.) .'tS , ? :i- .3 s. J. tci: , s3 f.F.r.f ,:: !.r '-cl t-c ' -.- rif,
r... I u. ' ii .I h-i t.. : ' t i. vn ' .C) Adl t.'--.;
LZTfZi:~li ~".: C. T .1 , :: , th. fir" n ' - : :o., th e I ad :i n t'. i(: . . . k: . io:w.~:,
.................... i 1 ]. C.AC: A:t .V. f3....
1 .it:. a ... ai a.a.S p hv..t h.i a.S a7 an' ' . .l . 1:t t i 
3l-,d .t.':i .l . st _. s rI ! - ai i g .a ae V . p [ a .i fi .: a.a i . ' .+ f.- ' : ti
. Eh a. -.,. w a A. :i n:r: (? 3 .d ui: i. c J.ia m J . ia--: hi a .c J J. . h . c o .V. -i i-
T;::i/ !", q i . h 5.:e : - a r. ::e, D. ; --e ".1.' -. ': i.'., ! -; ': .( ci.!]1i'.fr. E:;-D :i. l i ":o t F ¥::" T."..:. ':: 
f e ...I i .i. . i . . .,? ,: i h .3,. 1 ................. . . . . - ...C
t t " ; C) C: a IL.. ':a-:cIa. ± f ?- n '' ''.'. . '} i f., '' ' '. : i. t r ' . it ib e: '..!~ , '. .J. .: , * * i t h ci. a
'r:i. t- .:i . Tr- l,. - o: '... C: .r .. . ,s-. C,.-
Nm::<:lae .i:. re S:a.:.:e:i. v./: i cs h ms'::. !' _ ,a .)]: ( 1. cf. . JcF;as:i]. ' :: .is c.]!:::s
-f .... :: i5 then '", 5 art or r sir i Df se t+- a iEfS .t:hat ,oric- i ngatid he-e . ':.
{ S i Z E: :.:r , :. :1 if
'Ct: 5: ''71:-' :.:: N i 3'Utei '. - ; . .,. .....3- no e T i: '- te lde .. ,.". fif
.". ........................................
ClX ·1.' { I"i NSTEiR]:' ':: :::  id t h (4E
Fi n .. I...ro
· ti':: "~::EN:':: : :::I Ni :::i: R D I, .N'r Crd a:id 5 rl4 :j t .i ·.f T / .;mas;t..' "
. fr { .v i,:8 i ( .i 3 NO I ) [ -ERY I EDi f[ J
(n [3 ^I 1 C3 F Ec '. Iia r.! C - ;v1,, f, ,-d TI F$ ' : 3 (.. 3- '
cr :. -.) r 133e t .v. an :j t 3 , TE s J. z j. d I c ru C-.7 c ) IdS -: ( (3f ). 1. rI-'E F. ...Z 'E. I r I'.}is .. ..: .3 .: t.)i I.. (I I tar o i : , , ..:c 
. f (}i2,TE :::: a (i5 55 ; 4 C C Ft
_5 .* · : .... t ,1, s,. g*--
....... ni .d I L...E .. 4 F . :: ). : ..3s a a
a:i 'f (. a: an :'c ;" i " D::- ) on ei i a' .,
e:!. Ie ~,o.,trt.
I.
Wi~f~irS·1Ei~f:P C :f13~ !s!- e.... 
. ..
}r c:<~.e I D r(.:.g : ,ce~i. v~i. ng th message TES'i' ( s~i. zi (--:.: . c)r) j. es a :l t ,,'
P'E,.?) i '1 ..3 ' .... N '` 1.
-6-
Na .'trr :1.i. t h +(" fi cara ba a . t N a ae "5 :. a ta1ini F{ i.. th..i...
tic n ocIe C an c en R 1 : a:r. .a...mo.e It.i an. N --: i T II3. "M' F:'s e Xac hi TE::':.
"n t rl.:- a '-. :id an c: aust . -- 'i t :-::. iat m'o t.  hre .3 i he m:1 r-a . . . ' t: -3i 3::.aset-an
1, : f' i r 'y .I- .i.. J 5 n-ft I It . ma t a:s ite h agsetc - n .?.C as:! ' T(ii,'
i f I .... s 1.:r . . ..i . ( .....i .'. i . 't. } .. . t ha. s : i ,:
a,.~.ich: t:- h '..s :, an..J!NtNh!eh;hi"mr 1 F, p f,:::ir'cNo i-:- a -?t t : a l. ri :.'| , C' f..- ' t : i. I f-
(-: . 't i' .r .d:5 f:. '.. t i' : : C'i.. t :, 3.l .0:3. .'f it ,-, it. . '5. it :¥'.'(dI
.....i a is..a.. i. :J.n.C a ... .of-.. :a . n a .::.~ a ie? e . - i :'i ft' .? I, .- *'t a. c -3J 
: i I r F i :; C:.ai?..1 t F F I m rf t f N !i it fa 'st - 11 rat a i-' : aN an s fr
.l7 t'i:.Ta- 5i3 '1 .- i .· i[ L as ah-iat the si a aof i.thsa £31.. c'EA ,< w J-.J cll c F ' i. . e'- be
r'.!. a ..' -:-.? :(:3l!.: act"it .:'s: : i. -t : ta I*::.. i - hif i. i .t S it : a'a: t a: i f' : si: : a r i :f: 
11i:f: ·E~" i:R'i.:. l .. !j t,' . ,,t .i t.:: r -e!-C.): Ilf . t' i . ./. . . :' J. 1.. i ; : 7 2 1.F:: r -av e-
it hi s. .. . . .. . . ... ... *.::: a" -: i h s It} :}i,., . - i.-'- :. hl aaI' i c. -. :3' . ,-. i tii a1s tha.
-7-
*1- t. I n b: os h (:3 n" Crjc-J tc tt3 vc\ i f £ t{ tc'fn 5 ari3d nr r0 [ C£1 0i 1 - (.,.AC n C! n3 tc
rnor o tf~h 1 f··ianr I:wts vot of t. h Ofni3
that: a].:Fo.d' ht on-, C!.'t an-- c: h rd 0(3.;1 n'Lj t he: z ::,(: '::3 . not:,,
(Ti (:3 F I0 1: .h n : h a (: :iA I an O... a -i n. c:r a Csd 1: ct cx 1
wH,:.at :i.?.:1 'tzhe:, . ' ,..-':!:j3r' .: . .. a F r:: i":s -:cx o: ic). ~m .;:3.: hi.". , t: : t"': .. ' h,:o ..r'n.1(3(:
·h':: a3 0 i:.i ]. ra Ci ,.:3(2:t ¶3 y:' (:].o iT,:' i 4--(-2:-l. r'tc-,:: k'.,,:.;.*!"" ct ,..(:3 (:3 :i. "3 +-he 'L.: RI. : : " a 1 a: U.. .5 r - . c:,'C:':
.30 V.:: tEe .- o 't p 1- r: -i: [-. -:: : , : ,3 :: c 3. t: h c: i r:. '. :n. z 13-: s.d .: i d thu: ti.-
:i!sf~..! ~t~i~s ~e cii e  fr::1·? ·~·le i~s ·5:r. · c·~i I-!_!e :~rcr~r~i~i~~i.~v c--2 r O C."!··i ):
ccx iiU cx cx cJOwx. &.f. I .l (Sd C3Ci U. .13( 1:30.333 , r C t: - ' cid aa _ .- '- t t1 :: ( . .--i . ( . t i.i'
"U ' t: hi 23(30 ~~~-i~: F 1 Cl On t :1. Y, (::on o t: vx' c1n<" Clo .13 . 1 1 :1 anfd t: h (.b c c-n cx s
63 :i: ZE_ i::! · f: 'Ti-ie~~~~~~~~~~~~Clrf 4 !·-ci--j. i ·i If E_ -t ! ·;- :a-e -i'
.: -i-:.1. (. .F1 t, . . .. 1. ;= (..? c.r c: cF . 0i t'..'B -1:. :-0 an Ct" ) " . s t -J f?1.Or ,"l1 ,:. ' :.: . : i.e c. ': ¥ .' 1 .i(dde J-di !(w +w i .e cn J- fif . . n a
J'~".v' 't: :,.-!-:~l.: p].,vt:.'~,.:.': :,,,4-!e:?·: , of: !c.m.:i:=__:_. har .d '.:i ze -~, . '.!s- ·t- 5 . .. :I. ,.'~: nd '.k.cle hu~s :.t~:a!~!t,',:[towli'. .nai L on : i 'i s-i ~'l c r/-i 'r-. I cdJO Cit .tI j::.,,a. ~ '' S. V.?. 1'.,¢ho 'J. tF. - ::. :'t t. Ii: C..) . : ':e :i."no''h:a o may ,<32 4 i'h:t: t:.! : U).:U. aCE.,C::.  C a h c :.',:- ci, ::. e r '! ' -i:. 1tx.xC ' S::.
c e rm 'i ( (I.J oat OF 1:k na 13 aJN- . t r V r J3 Ir vx cx r x F dc:,n c t 1-1 zIi .  noc-IcCO i i-i 'F',. , n F IF?-;,'-. ':h'' F'n¢"'F- '.3+ ' :at: l'r3¶i: 4 (:)i'e ,-r 3¢ c .:c.'¢.:"...::'.: :q (FCIeF' C:':an h t r£n1t £ 3 OF ' [ OaC::' TEST
SJ(¶ ]: -7 , :: (::-, !:. c"n c.:x F.: 't': 0 Cl a f £1. 0.: ,.:. . ( :3.:1(i 6 : on h a; e 1' c"x n- ,: ' :: 0 ~.-.. iI; 3 t'ian:h ~ r :: :t.,1 '~~- !. a - ':' :.i.
i~~ 1 i-i cxl ~~I SE Tho { C 110 51 215 -:-± tk~ CIO033thft j -tc v F 04 Ven
:[ I c.rt',r.:,: hi(¥.z):,) [ ;I. -t'cx cF1: : ' a .<!. : ..'..:. : 1 o t 3 :.OF n: . :3.10.3 1, '-' cxF:
…::.,t,..- - . 1'3 £U : r ( S.. : 5. .?c2l .iI-i C) ',i cx 13 1 m .P , m F. U:J m£2 .i .at': - :" .. . : (:31: 0..i~~~~~hf~ ~~.:.f.. j. :'..::?..--.¢.y ~- ...:,, '-".:..,:.d ,i .-~.:i . '.."_¢. '. :.ql.: ' '-t-h. 'i ' " b 't,'?:,.::.
e %~~~~~~ ~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~: ('.:: F" ¢7- C: .:."-- ' n i ; ~ ':L'. '
¢.t:~~ ~  ~ ~~~-~+ 'I"-c m4i " l C: { ; ! nm.: k Z. I'~ e. t. r'.,2 C(-? :--A r" -:n:. :'"t";:t":.' i t l l :' d '{ c I~ (::: C.:' c: h E[: ::
f J~~ ~~~~~~~~~~~.: S.. .. :? !..)¢7- r'~ Th'. (::1 4 i .'I C-." I t.:. h' - " : 'i c . = . 'E F: ft w'"e r'" 6 'T J::: ~'.:: -::-v " " i.:e Fr ' - i" .:.::~
·. 'F 'i t~l"'' :.-t I.D 'TC..;.? ( r: di Ca]. r: 1 '7: C :-, : L f-Ic., r'r! 'i.,.I n (I . . -':.:. t~tt.f: .th,'~r.' r",-?'' -~/ :, ,.,;:,l.:''
number~~~~~~~~~~~~~~~~~i ,.''::.~. messge :i~ ~:~ : etha' s-~ .' i.: ... L - ( 1/2 +·· 'J/3:
+- ,1 i -.5* i. -' i5...'.: +. ! /K) +r )-' ': i ( l,. 'rK )f\ n ... , .^ ~.; -~r.'e' ''' 'i th n u m be ' o'' a '' .,..h * -k-r
nc? s. 'Ti~i s !u'nlrR ca fb.'? ti.]tn· by n'i ncOj'?at the .n :irs
ITF.:STi` m~--.,::~,?,,e .,':.c~e:lvedec by a n~- gen·?er!·a tes a ·t mos~t tonef n-~~.!nel~aagei::~·-f i-!~·!..e e~lge 3!·s~t ~1~c: I ti··ia·; o (I ti a-fle., ritn-l mber a vj a I:3Fr E
.~T,?.'..!.S"'~:](::- (::,F ~?~ '~r' (.? ~::?d:.:~.-:.: ~.!~(: ~].":-c)tIa:'?. ':'h e a,::(:4:Lt m c--I stp-A
?'.,'-'~.~ a?.~ _.~]: ZF! Er- . c]; ei v D.r 'ra ',: 'o d . g n ra.. t'r C,' .1 ) / :::
*5-- r 3 "5" zt ! 13 5·· 5 !·· ·E ! _ 5 F:. is· .: C Sf · · 5'T :. .J. , -l i'' FB E3 f. , r y 3 IF3 J''S I I Y}2 ('it - C:t·::-'{'S 1-a) 5;$'4 : '5"rt ) A:" .i :'." , 5 I... .. : r.f ..... . . d ..'ti.I'' ( : AD r S' TR .H , :t I. -!:::.: 5 s 
"i" s r'-- .J.'.'dt r-? , . . '." c:,, ri-j- i_3, T, DLa b !'"atc:,y: (7- C --- ---..
:i ;~sitei::8:i~ i~te~t y e~rte i~deci ·i_~ g e~·i e i: a :j. r·· aF I··j ii :i. t·· j. a L.1 r I- V C4 --I j
.: f" ' N J"2 ' '5i . -'I "- , a Cl .j. : ,t . : -,r-' 'r h *5.,'J '- . ':i . 2 '! E : :5' t i "C . ~".. r. a . - -
.i ..-.......... i .:i......................:.. ... . i i'.....i 5 ... S 3 ! ..........................!
\1'S 3::'. L. H er' C r . n? t_ :-.-..F'. :.- - .. 068 i s '.- r b y8, DAP i s, (.' 5 - !-'A t.. r- -
--,IR / N C')( 1 ,q'.,
2,....;· . t..... "' . ' ) i ..: '' t. /i5' ii, ,-,
Th-i. % al ,;c:,r'i ;'Ph~m u.5,:~.=: r~L f'...;:~,! m l i !r'~ t e .~:.-1 C' i :' ; 3 t-ai . , ',,rL '. ' ' .n(J ', s
p s - .e r" ' t. i a n de -:,' .. ' ?. n''2 t[ , ] 1.i. f. s. t ih s _ : :.- r id , I h m j. ]. 5 aR k s ; fi s f3 c 5 h i "S f f f n ( r ie :
f1 s.:1,* < ? "+ ,, 3i. +aR 5-· ¢- if,, 3 ,f,,: , r ) i, ·· i· . i t. ,1, % r- f t i "; - ''l~ g i? f ·f't 3 n s9 3'r5 a .l: r-s , t: i:: er ,*j '-i j- *1,-, 3,: I 3 r: 'T i .the : . ] . .r :t:: 1 ,.:,c,...... . n.i E@r' h. ' i: us 'P :, E -(l 1 j ]i-..i d,. ", ,, ,-- V f.i
§5''23'-'~ ~ ~ i-' ! .: t-l3 3 r- ' r C:c. uE --J. ! }: t J. r-? sF ! n Cj f f :r i t h m rs j. .o I or ,: c. 3m 1 e t ('-' Y ,r a p h
:¢ F E }-! '-._9i.*.: Ci:i .! ( r'! c:
· E: o]' fi~CnF' ]" D '-%st F" :J, I.. LAt Cl 1. ], c c:. r- i t h an? - ,' C)F C.'-.:)!~ in E.': ..-) Jc,., . '?i' t . . cr e-: c)- ;
-9-
cr,~~~~~~~ -p s~ c"q I f ::a E" .,- .i n :- ' " -i J4 ' '
.I''..i a' :R.3if, 3 t3'ai V C) s I ' ri." - .. - '7
i~! 1··1 (~i i. .1L I t iE
u . d -... i: d t 
l 'iC F (It A r _ ar 2-I J..a · an L ' o i t a f i, *' iis : C E" r T -i a t i S f"
F:'u'"C:,(:.l'l;::,tI'munmi f,'-an I-:l'ctr'r.:.: • N irana'c:;..Ft... 5,Nnat'} on'E
,'."I , :I6 " '( 1i:,Ci t' (6 "'c '7 .i . " " A r I" ' . "i
.i........ ................. 5. , '.i'.:r i ............... r' . i r - i. i: -i. .i. 5 f .. .
*xi: : ' .ama-in i. .n i ... .- i cd :at i n a o r
] o I ev ,. :, .I.l Dot a: , < a a - di C od C] h r.n .'Pi ( N ] oc N)', Un i d r' . c: . c:n " . J.
r-'7 E i '. l::.?"S.-- - -i i i.-., f.,' .' irfi.l Ji f. di4-¢:: f.. J '-'. rJ t '!.'.hmj 4. : 4 i C j .. .t.-i '"
t fL .aft r" i. ; i. ia t P . b .o .Ex ,'b: a i c. n fi af: Ci 4C : sI a . ' .. $..
Y c: .,. " . . .....P...."'C LII 621" t:>? i-u" 'ama 1-robn!s c!:l amE, '' a, FN Ti'" an aa a on "'roor amm 3. noj"a an c '} is;7t 7 sf Jf -tf,^ ' } .i~f.: Swrat.'.'.3 !''f'.i a 'mt r l''s; 3'-'7 ii 'Ic! 1 4 ( t p '_f-f-'-
' s ' l i ". . "'. y -10--ii.{ a
E'. B[ ri - Ic- .: II Mod ' ' -ac.-7 1 -: if:.; r I
ri:E:Ž. ,:T, I q 1 rcjjB 1.j!j 'E~~sit..I, 1' +tm 1 =- 1!r "i··'~~~~~~~~~~E~r" J
